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Deseo hacer tambien algunas observaciones ace¡·ca del E'.~ludiu Uríticu del setior 
Riso Patron, publicado en los ANALES de este Instituto. 
Primero debo dirijirme, en jeneral, sobre la forma meramente literaria en que 
el autor trau.t dicha materia, que sin alegar razones científica~, contiene un gran nú· 
mero de citas, frases i palabras, que, sacadas de su testo, quedan desprovistas de toda 
coherencia i con las cuales, sin embargo, se quiere probar que no ha habido en el 
Departamento de la Carta del Estado Mayor Jeneral, la suficiente · unidad de. miras 
en la di reccion de los trabajos. 
Acerca de los reconocimientos trigonométricos, sostiene el sei'ior Riso Patron que 
ha existido un constante cambio de ideas i dice al respecto: 
«Sigamos por un momento, como dato ilust.rativo de este titubear, la jestucion 
de las ideas en el órden del reconocimient.o trigonométrico. 
«El 1.0 de Agosto de 1 8!l~l , se decia a este respecto «Pero no hemos perdido tiem· 
» pu en reconocer todo el territorio de Chile como lo propone el señor Brújula». 
«En Hl03 se declaraba que, se habia organizado una comision a fin de « ... corre· 
» jir en el ten eno el plano de la triangulacion proyectado en el yabinete, con ausilio 
• del material de los mapas existentes» . Se agregaba que estos mapas estaban basa-
dos en los de Pissis, en los que se reconocían errores de hasta 10,6 Km en los lados 
de los triángulos» . 
«Los inconvenientes de este procedimiento no se hacían esperar; en efecto, se 
espresa mas adelante respecto al uso indispensable del heliótropo: «Creíamos distin· 
.» guir desde el cerro llamado Loma del Traro, el Cementerio, cuya cumbre parecía 
» destacarse con claridad al lado de la pendiente de una loma cercana. Mas tarde 
~ 1·es1tltó q-ue esta visual faltaba i que teníamos que trasladar la señal trigonométrica 
» a la cumbre, un poco ménos favorablemente situada en Poca Pena• . 
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«Sigamos con lo del reconocimiento; en 15 de Noviembre de 1906 se escribe 
«Se ignora absolutamente que para cada triangulacion se hace preciso un reconocí-
» miento en el terreno i que este reconoeimiento es una de las tareas mas importantes 
» i mas difíciles >> . 
Resulta de los párrafos anteriores que he sido siempre partidatio de un prolijo 
reconocimiento del terreno, i he combatido las ideas de un señor que se firmaba Brú-
jula, que proponía haC"er un reconocimiento de todo el territmio de Chile ántes de 
proceder a la triangulae:ion; a mi juicio creo que se deben ejecutm reconocimientos 
parciales puesto que <<quieú niucho aba.t'ca poco aprieta» . 
No me parece nada mas correcto que, una comision, antes de salir al teneno, 
estudie los mapas existentes, sean éstos buenos o malos. No veo bien como un error 
en el mapa de Pissis puede influir en nuestros trabajos de reconocimien to. En el 
caso de la trasladacion de la señal Loma uel 'l'raro al cerro Poca Pena, se trataba de 
una simple cquivoca.cion, equivocacion que se hiw en el terreno i no sobre el mapa, 
i que en lo futuro hemos evit,ado, usando constantenümtc heliókopos, en el reconoci-
miento. Sigue el señor Riso Patron: 
«En 1905 se pública como triangulacion en tr·abajo una cadena de 20 triángulos 
en la ~;ona andina, cuya triangular:.ion en traba:fo es reenirla:~,nda un· año mas tarde 
(1906), v'or otra completamente· distinta, de 7 triángulos, a 30 kilórneti·os al poniente 
de la primera cadena . 
. En 1 !l05 no se publicó nada, en 1 HO(i tampoco. E u 1 \)(15 se hiw en el taller clc 
la secciori cartográfica:un s imple· cu.ÓQUIS de un proyecto de triangulacion que fué 
modificado r,l año sigu iente en el lado Este despues. de haberse hecho los reconoci-
mientos definitivos en la Cordillera. Ambos cróquis eran destinados para el uso in-
terno del ·Departamento. No es justo, me parece, dat' a conocer ál público estos 
cróqnis, como f rutos de n uestros trnbajos. 
«El sefíor Medina da .en el folleto; como aqexo (número 4) la resefla de la. esta-
cion de reconocimiento C'a.quis, verificada el22 <1e Diciembre de Hl07, por un ·capi-
-tan, un teniente i tin jeodésta, siendo que dicha estacion figura en las triangulaciones 
ejecutadas en 190/'i. >> · 
La ·estación en el cerro del Cnquis f ué personalmente ejecutada por mí el 1 !l de 
.Diciembre de 1!:104, como· const.a de Jos rójistros del Departamen to. El reconocimiento 
ordenado pot· el señor mayor lVfedina obedecía a los fines de triangulacion secundaria. 
«Vamos ahora a la triangulacion. 
«En 18!)!) se babia dado «principio a la trianyulacion rlr; fini túia» con buen é.xito. >> 
«Esta t t·iangulacion, calificada c.omo de primer óTden en 1 \l(Ji3, se dice que fué 
·ejecutada durante los aílos de l8!}9 i' l\lOO i «encorl'tr'a:ron no solo la mtánime ap1:oba-
cion de aquellos centros científico.<; (Instituto Jeodésico Ale1nan i la Zeitschrift für Ver-
riiessungswessen) s ino que despertaro'n tambien alta'mento su atencion; pues contenim1 
dos novedades que, a su juicio, constituían UJi verdadem adelanto de la. cien'cia jeo-
désica. 
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«Ese mismo ano se agregaba que «los resultados obtenidos fueron altamente 
satisfactorios como tuve ocasion de ver ificarlo durante mi estadía en el Instituto Jeo-
désico Aleman, donde, al calculnr el peso del laclo de 40 kilómetros, Calera-Cemente-
rio, resultó que el error medio de esta línea era solo de 2 metros, c~tntidad que se 
reparte en cuatro planchetas a raz.on de 0,50 m por cada una. 
«En Hl08 decia: «Ya en el mio 189H se concl·uyó la triaugulacion que se refiere 
>  a la red de Melipilla i a principios del aiio próximo va a concluirse una gran red 
, que se estiende sobre las pt·oyincias de Santiago, Val¡mraiso i Aconcagua. En todo. 
» este terreno pues, puede t.'jectuarse la trian_1¡ulacion secundaria ·i el levantamiento con 
» plancheta. » 
«Este trabajo d~tinitivo, de Jn--irner ÍJr·den, reconocido eomo dr. ·res-ultados altamente 
8atisfaetm·ios hasta 1\lO!), empieza a perder su importancia al año siguiente. 
«En efecto, en una carta dirijida por el coronel asimilado señor Deinert al jefe 
del Estado Mayor Jcneral, publieada en El Mercut·io del 9 de Agosto de 1907, en-
contramos lospárrafossiguicnteH: «Dma.nte los años 1>-\07, Hl'\ i !j!) se ejecutó la trian-
» gulacion de la red de ~Ielipilla, trabajo que pot· varia~ causas, sobre todo por falta 
» de instrumentOS adecuados, NO Rt;SUT,TÓ 'rAN SATIS~'ACTORIO 00~10 ERA DE DESEAR, lo 
» que me obligó a ponerlo en conocimiento del.Supremo (iobierno, quien tomó el acuer-
» do de enviarme a Europa. pat·a adquirir los instmmentos necesarios i me encargó ~.~ 
» mismo tiempo estudiar en el Gran Estado :\Iayor Aleman i en el Instituto Jeodésico 
del mismo pais, los últimos adelantos adquiridos en la ciencia jeodésica. >> 
«Mas adelante agrega: «A mi regt·eso de Europa, 1!101 , inicié un nuevo tL·abajo, 
>> que se estendió sobre las provincias de Santiago, Valparaiso i Aconcagua, compren-
.>> clienrlo en él el territorio rle la ant-iyua trian,r¡nlacion, c.·uyas estaciones forzosamente 
» DEBIAN REPETIRSE, pa.ra que todos los puntos trigonométricos de la gran red cen · 
» . tral quedaran én perfecta armonía respecto a exact.itud. » 
Esto es precisAmente )o que hai que tener presente. Al fin del siglo pasado hici 
mos un trabajo, con los elementos que existían. Recibimos solamente la órden de 
hacer un plano topográfico. Nadie había exij ido que este trabajo tambien correspon-
diera a las exijencias de la medicion de un arco ele meridiano, lo que, en esta época, 
eon los recursos de que disponíamos, habría sido ademas, completamente irrealizable. 
Pexo bajo el punto de vist.'l de un levantamiento topográfico, quedó este trabajo, ape-
sar de la deticencia de los elementos, complet-amente satisfactorio. 
En 1!)01 comiemm un nuevo trabajo, una triangulaeion que se ha terminado 
ahora último. Sobre ésta inútil seria discutir con palabras puesto que, dentro de poco 
quedarán tel'minado los cálculos i ellos nos probat·án la bondad del trabajo. 
«Por último, en el informe de la Comision encargada de dictaminar sobre esto~ . 
t.raba.jos ftUeda la constancia final de que respecto a los trabajos jur.gados por el señor 
Deinert, desde 1 HH7, como d~finitivos, rle twhner órden i de ?'Psultarlos altamente satis-
factorios, i en 1\-107 , como no tan satisjm·tori01:: i denunciado de.,•pues como defect·uoso, 
se esprcsa diciendo que es poco euwto i el el cual no se hace responsable!!» 
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· Como se recordará, el informe de esta Comision que hizo sus investigaeiones cou 
toda imparcialidad, fué favorable; de otro modo, yo no estaría en mi puesto. 
«Ahora en cuanto a la forma de la triangulacion: 
. «En 189fl se sos tenia que babia «un solo sistema de triangulucion >> . 
«En 1905 se publica un mapa de la triangulacion estendida en las provincias de 
Aconcagua, Valpamiso i Santiago; era un anillo o cadena circular de triángulos, cuya 
parte sur i del poniente se encontraba ~jecutada i la parte norte i oriente estaba en 
t?'abajo i era constituida por una cadena de 20 triángulos formada sobre las cumbres 
de la cordillera de Los Andes. 
«l~n Hl06 un nuevo mapa indica que la cadena oriental, que se eneontraba en 
trabajo un año ántcs, se ha sustituiclo por otra, compuesta de 7 triángulos i a 30 km 
al · porúente de la primel'a .. 
Estos son los dos CRÓQU I I:l 1lc que ya hemos hablado de::;tinados única i esclusi· 
vamente para el servicio del · departamento, pero en manera alguna era Ull trabajo 
definitivo. 
<< El injeniero señor grnesto Greve, especialista en esta clase de trabajos, publicó 
una crítica en ese mismo año en la que hizo ver los -inconvenientes que resultarían 
para nuestro pais el usar anillos o cadenas de triángulos en vez de una red, a lo que 
ei director de esos trabajos contestaba poco despues en estos términos: «1~1 pequefio 
» copucio del polfgono in terior no presenta los mismos inconvenientes que los gran· 
>> des de Alemania, puesto que todos los puntos no tienen mas distancia que un lado 
>> de un triángulo. Sin embargo, po1· motivos de cálc·ulo i OTROS me 1·esolv'i a cu,ú1·ir este 
» espacio con triángulos, lo que se puede hacer con una sola est.acion en el Cobre de 
» Chacabuco. De modo que al fin i al cabo «fant de bruit pour une omelette, no resul-
,, ta polígono sino ·una red completamente contínua». 
El sefior Griwe se refiere a un párrafo de la Jeodesia Superior . de Helmert, que 
dice así: 
«En Prusia, cuya triangulacion de l.er órden está haciéndose todavía, se forma 
primero un estenso polígono de cadenas de triángulos. Despues de compensar este 
sistema de cadenas, lo que debe hacerse por partes, se llena el espacio libre con. una 
red de triángulos de l.cr órden, de lo cual resulta que los puntos de esta última 
triangulacion que se apoyan sobre los puntos anteriormente fijados, deben sufrir una 
considerable correccion forzada. 
«Aunque eso no perj udica los fines de levantamiento de planos,· no deja de in-
fluir perjudicialmente al cálculo de los azimu t-es jeodésicos para los fines de la deter-
minacion de un arco de rneridia.no o paralelo, puesto que estos azimutes pueden ser 
·afectados de errores de varios segundos. 
Una simple mirada al cróquis adjunto, basta para ver que en este caso·no se 
trata de una nueva triangulacion que se basa en sus principales pun tos sobre otra. 
Se determinan los puntos por una sola com pensacion sin que haya necesidad de dar a 
ninguno de ellos una correccion forzada. 
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«Los pilares i señales fueron comenzados ánt~s de lH!I!l sin r1ue tuviésemos ela-
tos acerca de la manera cómo se construían hnst.a el año de 1 üO~ , en que pudiJ?10S 
imponernos que no se dejaban seíiales subterráneas para perpetuar el punto, que se 
usaba muchas veces el ladrillo en esas construcciones i que no se tomaba en cuenta 
las faces del pilal' central, cuando fuese visado i recibiese los rayos ~el sol, pues no 
hubiese sido lójico pensar que se pudiese ver los palos de las banderas a la distancia 
de un lado de segundo órden, en que no se usa heliótropo. » 
Dejamos señales subterráneas donde se necesitan, es decir, en terrenos blandos. 
En las cumbres de los cerros en que las pirámides se construyen de piedra i cemento, 
formando así cuerpo con la misma roca del cen o, no tendría objeto hacer profundas 
escavn,ciones con dinmnita, lo que ademas aumentaría mucho los gastos de la cons-
truccion. Las señales trigonométricas que se construyen en Emopa, jeneralmeútc 
sobre terrenos blaodos con una capa de tierra de 5 i mas metrqs, son completamente 
distintas de las que debemos usar nosotros en los cerros. 
Acerca de las faces del pilar nunca dirijimos la visual a la misma pirámide. La 
retícula del Instrumento Universal tiene dos hilos vertjcales, i sabido es que se consigue 
. la mayor exactitud en la puntería cuando se coloca el objeto apuntado a igual di~tancia 
rle los dos hilos. En el caso de la bandera se divisa el palo de ésta, que debe ser com-
pletamente vertical , como una línea fina que se puede colocar en el centt·o de ámbos 
hilos con mucha exactitud . Si no se divisa la bandera. con nitide:t., la cual se hace mas 
vü;ible por medio de unas ramas co.locadas debajo del trapo blanco, usamos helió-
tropo aun en la triangulacion secundaria. 
<< Como es lójico esperar, esta, deficiencia en la demarcacion eticiente de los pun-
tos ha traído ya consecuencias funestas. 
. «En la carta que ya hemos citado, dirijida al Jefe del Estado Mayor .Jeneral , se 
lee: «Es de advertir que algunas de las pirámides destruidas por el tiempo debian ser 
» reconstruidas i, como S\J comprende, em ind-ispensable Jijm· nuevarn.ente sus centros, 
» los qt~e no coincidú·ían con los antiyuo8 puntos. » 
«Mas adelante: «Si todavía conviniéramos en prescindi1· de la diferencia de exac-
» titud entre el primero i el nuevo trabajo, no podríam~s desentendernos de hL repe-
• ticion de las ya citadas estaciones, por haberse cambiado la ·ubicacion de los centros 
» de las 11i1·ámicles. » 
«l al final: «En efecto, el señor Consultor no repite las a11.tiguas estaciones de la 
~ red de Melipilla cuyos centros de ulncacion cambiaron deflde el momento en que se 
• construyeron las nue.vas pirámides. » 
«Todo se t:ehace, hasta las pirámides», esclama el señor Riso Patron. 
Es natural, que las pirámides que se habían caído por el terremoto (U106) debían 
rehacerse forzosamente, no hai nada mas lójico; tambien es prudente repetír las me-
diciones · en la nueva pirámide, sea que la anfigua haya tenido marca subt.en ánea 
o no. 
El señor Riso Patron trata despues del capítulo de la medicion de bases. 
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En vista de una publicacion que pronto va a hacerse, no entraré en detalles so 
bre esta materia, sino solamente me referiré a algunos puntos que mas me han lla-
mado la atencion: 
«Pasemos ahora a la historia de las mediciones, de las bases. 
«Antes de 1R97, el entónces mayor Herrera, organizador del primer ensayo de 
este jénero, midió una base en Batuco i otras dos en Maipú i Paine; estas últimas con 
·cintas de acero de 25 metros, la penúltima fué medida cinco veces i siete la de Paine. 
«Viene el sefíor Deinert, se ocupa del asunto en 1H99 i se espresa así: <<Se ha eje-
, entado la medicion de la base sobre la línea férrea entre San Francisco del Monte 
i Chifíihue. 
«Primeramente habíase elejido como aparato de medicion el del astrónomo 
, Bessel, con algunas perfecciones (sic) i simplificaciones; pero no fué posible hacerlo 
>> construir en Chile (sic). Pero como muchas veces sucede que de u11 estado de ne-
» cesidad nace algo superior (!) a lo existente, se inventó un nuevo aparato de medí-
, ·cion mucho mas sencillo i cuya con~truccion no ofrecía ninguna dificultad». 
Como se ve, el autor acompafía su crítica con esclama.ciones intercaladas en el 
testo. Sin embargo, i a pesar de las burlas del sefíor Riso Patron, se hicieron en la 
Seccion Cartográfica de dibujos de un aparato Bessel reformado, el cual no podía 
ser -fabricado aquí por no contar con los elementos para hacer la fundicion de una 
barra delgada de zinc de 4 m de largo. 
«En 1903 se publicó el ~olleto titulado La Red de .JJfelipilla, en el que se dan 
detalles del invento i del re~ultado de las operaciones. 
«Por desgracia, para empezar, resultó que la base, en lugar de ser una línea 
» recta, era una curva, de un radio que calculado, llegó a H,090 Km. 
Bueno, una curva cuyo radio es 2,000 kilómetros mas grande que el radio de la 
tierra, es en una estension de 8 kilómetros practicamente una línea. recta, i, ademas, 
lo que jenerosamente se ha olvidado decir el selí.or Riso Patron, es que seh a hecho la 
reduccion de esta. curva a la línea recta, reduccion que importa solamente 0,23 mm. 
«El resultado de la medicion fué de 7 662,934 7 m con ·un errror medio total, 
de mas o ménos, 6, 7¡; milímetros, i fué iuzgado por su autor como excelente, agre-
gando que «las ventajas de este procedimiento consisten en. una exactitud que 
» alcanza la de las mqjores medicione.~ de base ... 
«En una conferencia hecha poco despues en el Instituto de Injenieros de Chile, 
» el sefíor Obrecht demostró que el invento patentado reposaba sobre una teoría fa]-
» sa, lo que no logró ser desvirtuado por el autor del inven.to en una conferencia 
» hecha poco despues, en el mismo local». ' 
A esto tengo que decir lo siguiente: 
Este aparato fué privileJiado en Chile, Alemania , Francia, .Inglaterra, Béljica i 
Rusia. En ninguno de estos paises s~ concede un privilejio ·sobre un aparato sin es-
tudiarlo préviamente. En Chile fué el distinguido injeniero don José Pedro Ales-
sandri quien , como perito; informó favorablemente sobre él. El privilejio consistía en 
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el uso de nn dinamómetro i de una huincha metálica para determinar los cambios de 
temperatura. L a fórmula que se emplea para ello es completamente independiente de 
la idea jenera.J. 
En la medicion de l!lOO, se ha empleado, no una teoría fa.lsa sino una teoría 
apro:úmarla que se justifiea.ba por las COll(liciones del aparato i que se bas:~ba sobre 
csperiencias empíricas r¡uc habíamos hecho. ' l'engo un documento que prueba que 
cuando escribí el folleto sobre la R ed de J.I!Irdipilla. yo conocía las observaciones que 
mas tn.rde hir.o el sei'ior Obrecht. 
Tengo otros documentos ele varios profesores (lo! Instituto .J eodésico en que es· 
tos consideran el aparato en cuestion como un prog reso sobre el aparato Yaderinn. 
De la diferencia que ha.i entre la primem de HlOO i ht segunrla medicion de Hl03, 
debe resultar el er·ror sistemático que se había cometido en la primera. Vuelvo a re· 
petir: pruébese el error cornet.itlo científicamente i no con palabras. 
«Pues bien, parece que el invento i nparato de medir, quedará definitivamente a 
un lado, n ju;r,gar por )o que se dice en la. pcí.jinn R (lel folleto en referencia: «Pam 
» las medida!> de las bases sucesivas es posible IJUr- se púmse hacer uso de la huinchc~ 
» Invm· ya -que el coefici ente de dihttacion de esta nueva. aleacion puede considerarse 
» casi nulo, 1/50 menor que el del acero empleado hasta ahora. El Estado Mayor del 
» Ejército sigue las esperiencias (1ue so llevnn a cabo en otrc,s paises con este valioso 
» elemento de medida .. . » 
«¿,Hasta cuándo?» esclama el señor Riso Patron , «pues ya es un asunto comple· 
tamento resuelto, a lo ménos para los a.Jnmbres de invar. » 
Yo tengo una carta del Jefe del Departamento de la Carta en Alemania, jeneral 
:\l[atthias. en que me comunica que en la medicion de la Base que se hizo por el apa· 
rato Bessel i despues con· alambres de invúr, se convenció que las últimas mediciones 
pueden servir solamente p ara levantamientos rápidos, pero no Pl.tnt basar sobre ellas 
una triangnlacion de primer órden. 
Acerca de los gnstos oi·ijinados por los levantamientos militares, dice el señor 
Riso Patron: 
«Ya que tenemos nn dato aproximado para nuestros cálculos, podemos pregun· 
üu· ¿cuán to <.:uestan al Estado todos los ensayos i tropiezos que hemos puesto de ma· 
nifiesto9 f;olo el capítulo de las planchetas leHtn-lailas nuevamente (hoja rle 1905) no 
presenta ménos de la tercera parte de la snperficie total planificada, es deci r, algo mas 
de m.erl·io mil.lon rle pesos, a lo que habría que ageogar el viaje de estudio i estadía del 
clirectoe del tmbajo en Europa, durante un mio, ~l aparato patentado de medir bases 
que hoi se piensa dejar a un lado, la remedicion de la base de Melipilla etc.» 
Las planchetas levantadas nuevamente son sencillamente nuevas planchetas, es 
clecir, levantadas en lo!J ítlti11W!i tiempos, sin el menor tropiezo; pero no planchetas ctuc 
se han hecho dos veces como lo da entender el señor Riso Patron en su estudio 
crítico. 
En cuanto a mi viaje a Europa puedo decir que a todos los oficiales alemanes 
ei Suin·cmo Gobierno les ha hecho el fnvo.r de darles permiso para 1r a su patria . . 
Creo htiber aprovechado bien mi estadía allá. El aparato patentado de m ee! ir . bases 
cuesta de 2 a 3 000 pesos. Un aparato Bessel o Brunner cuesta mas o ménos 60 000 
a 100 000 marcos respeet.ivalllente, sin tomnr en cuent-a los enormes gastos de su 
empleo. 
En cuanto al número de puntos que debe tener cada plancheta, es este un 
asunto de m era prá<:tica. 
1~:1 regln.rncnto n.lenmu no tiene aplicaciou ent-re n osotros, puesto que el terreno 
aloman es completamente distinto del de este país, en la zona. en que actualmente 
trabajamos. En Alemania jeneralmentc el t-erreno es plano, casi sin alturas; e innu-
m erables obstáeulos impiden la v ista a <:nda momento, mientras que aquí es fácil 
erwontrar en la superticie que abarca nna plancheta, puntos que son visibles desde 
todas partes. Cada plancheta tiene 1 a 5 puntos en término m edio. La economía del 
trabajo exije que estos puntos c¡ue se determiniln por el cálculo de <:omponsacion, 
sirvan en lo posible a varias plancheüts a la vez. T eniendo c:a<la plandteta -W cm en 
cuadrado, mientrw:> que In me::;eta do la plancheta t-iene GO <:m se pueden aprovechar 
ta.lnbicn los puntos ::;ituados fuera del márjen de la plancheta. 
Por ejemplo el punto N." 1 sirve para dos planchetas pam A i B, i los números 
~ i 3 para cuatro A, 13, CiD. 
Puede suc:eder el cw:>o <tue· una plnn<:heta quede bien dotada tic puntos a unque 
en su propia supedicie no se encuentre ning t.mo. 
B 
1· 
:¿. 
j) 
Por ojen tplo: 
. 1 
·5 -~ 
·4 · 3 
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El primer provósito de la presente memoria», se dceia en 1!)03, fué entregar a 
·la publicidad· los resulh1dos obtenidos en In triangulacion ejceutadn por In, tercem 
seccion del Estado Mayor Jeneral en la fm·rna e.xUitfa, en sus conferencias, por la. 
Asociacion .Jeodésica Internacional. 
«Se a~regaba: «Los trabajos c¡ue actualm ente cjecutmnos, con los instrumentos 
, preciosísimoH que nclc¡uiri en mi Yiajc a Alemania son, como es na tnrul , mui supe-
» rio1·es n los de In reii de J felipilla, de lll oclo que las nuevas mecliciones n:spon· 
» dicndo a todas la.'! exifienciaiJ cicnt~tlcas, de un f1'(tll([,_jo de 1n·i1ner fn ·den, ¡·rgpondan 
, .'!obre todo a la idea lanr.ada por el rloctor Helmert en la X f[l conl'crcncia de la. Aso-
, ciacion Tntemacional de Jeodcsia, ele wNlir rl arco mrridiano 11w.~ ymnilc que se 
" puede mcelir en In 'l'ierm, con una amplitnrl rle 141° desrle el punto n1as seten trio-
» na! ele la América, hasta el Cabo cll· Hon lOH. » 
«Desde 1'1 tiempo de Pissis ha que se viene hacienclo creer a In medicion de. un 
arco de nwridiano, i desde <'ntónces Jos hechos han venido demostmnrlo de que <'sns 
triangulaciones no sirv<•n ni para eso n i para los fines para que han sido ejecutadas. 
«En el folleto del seiíot· Medina (pá.jina 4) encontramos: «A las labores inicia.dps 
» en este tercer pf'ríodo no solo correspondía satisfacer exijencias milit:wes i ciyi]es 
" del país, sino tamhi<>n debia constituir referf'ncias útiles para la ciencia; con .tal oh-
» .feto 8e la8 encnarf¡·ÍJ l'n la.~ 1n·eRcri]Jcionr.~ .fi.jarfag 1Hi1' la A.wwiacion J rwfh:j,ca Intrrna-
)) cional n fin de S('l' aprovecharlas por la mon cionadn institucion en In solucion rle 
» los proUemas r¡uc 8f' 1·r;.tirrren a la forma rlc la 'f'ir!JTa. » 
«Tales irleas están en abierta cont.ra.diceion con las del Consultor Técnico ele! 
Estado Mayor .Jenentl , quien, en 1907, se hn. espresndo así: «Por lo tanto estos traba-
» jos no pod1·ún servú· para resolver loE problemas de jeodesia moderna, como por 
» ejemplo, la· medida de ·un arco de merirlíano. » 
El senor Commltor Técnico del Estado Mayor .Jeneral se refería al primer trabajo 
hecho antes de 1 !JOJ puesto c¡ue a.cerea del seg-unrlo no se habían hecho todavía los 
cálculos correspondien te;;. 
«Un poco árlt.es (31 ele .Julio de l!IOi), el r1ue et>to .escribe, habia llamado la atcn-
cion sobre estos hechos, en los términos siguientes: «Los trabajos emprendidos últi-
» mamentc en otros pabeB i Jlevados a cabo sin clesembolsos cstra.ordinarios de di-
• nero, han podido alcanzar siempre el límite inferior de exactitud impuesta por 
• la Asociacion Intcmacional para las reclei:i primarias i n o se divisa, :oei).or Minist.ro, 
» qué motivos pueliese haber para que en nuestro país no fuera posible hacer . algo 
• sernejnnte. g¡ límite in Cerior citarlo es el de uno 11 eien mil para la lonjitud de los 
» lados de los triángulo¡.; ele primer (n·den , límite que debemos tener siempre en vis-
» ta, pueHto que si (;¡ no fuere alt:anzado o sobrepasado en los trabajos de . nuestro 
» país, se per:jtalicaria el c1·éd·ito cientVit.o de Chile en el esteri01·, pues nuest1·os t·esulta-
• dos JJOd·rian no ser tomadoiJ en cuenta i Pntargarse a comisiones rp:; franjems la q¡ecu-
• cion de nueras opm·acioni.J.'i. » 
«Agregábamos entónces: «que dichos trabajos jeodésicos serán minuciosament0 
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» examinados i criticados por los centros científicos en el est.ranjero, i constituirán el 
» cartabon de la prepamcion del pm·sonal.ieodésico del país ·i JJ01 ' ende, de su valía in-
» telectual i &i..ent~fil:a. » 
El autor está en todo de acuerdo con las ideas que han reinado en el Departa-
mento de la Carta desde 1901. 
«Despues de conocer la constitueion de la red de Santiago con ángulos de 15°, 
lo contrm·io a las prescripciones de la Asoc.iacion J eorlt;sica Internacional que fijó 30° 
como mínimum en su conferencia. de 7 de Octubre de Ji)67 (1Jf edida europea de .fJra,los, 
como entónces se llamaba) (1) no es difícil sostener que ese trabajo no :,:ení tomado en 
cuenta en las rnedidag rle arcos de nu:1·úliano, i por ende la 1·alía r/('1 pt"r.,·onal jeodésico 
('n nuesb·o país 8erft fu.z,r¡ado dcsfru:omhlmrwnfe.1, 
Cierto, no cuesta na.da $O:,:fenei .Zo pero hai que p1·oharlo. Seguu el d iagrama ad· 
junto resulta que todos los triángu los consti tnyentes de la Hed son buenos. 
El seiíor Obrccht dice al respecto: «E l canevn es excolcnt.e.» 
La J eodcsiu ~·fodenm posee un t•xcelen te medio pam crit.icnr una. obra semejante. 
Pero este medio no consiste en jnntm· frm;es o juicios ele una o de varias personas. 
sino únicamente en el cálculo de compensacion basado sabre el método de los .cua-
drados menores. Es, pueii, prematuro todo lo que se diga acerca. de una obra. mién-
tras que no se hayan hecho Los cálculos para. su compensacion i determinado el error 
medio de cada dircceion. Hi clcspuos rlol cálcu lo este en or medio resulta considera: 
blemente mayor qno el obtenido 011 otros lHIÍse;;, el trabajo se puede juzgar malo, 
pero ántes ele ésto lwi que es¡>enu· '(U(' se estnblczca este Ja.llo inapolab1c sobre h1 
bondad do una trianguhwiou . 
Como se sabe, el error medio no solamente es la espresion tiel de la calidad de 
las mediciones, si éstas han sido buenas o malas, sino tambien depende de la forma 
de los triángulos puesto CJUC nn ángulo agudo cntm con un gran cocticicute en los 
cálculos. 
Es pues inútil basar argumentos sobre nwras suposiciones, opi niones de fulano 
o zutano o sobre cróquis sin importancia. 
Aunque no se ha podido calculm todav ía el error medio q ue corresponde a una 
direccion en la Red Central, puer1o, sin <.'m lmrgo, dar a lgunos dfltos mui ilustrativos 
sobre el nuevo trabajo. 
Se trata del error modio de la Red de In Base i del pe;;o del lado Cementerio· 
Calera. 
(1) Es <:mioso que en la íllonfJgm.fía., pájina 4, fiie este Jí111it.e en 27'' (('Ontra.rio a aquel arner· 
<lo), se acept.e lo>< Ún.,qt<.los de llí" i t<Jda via >:<e dil-(a que se las enciUttb·ó en las prescripciones tle lo Aso-
ciacion .Jeorlésiea/ Doble <l iseordaneia. (~ot.a del ~t> íi or Hi><o Patron). 
I<'ÉLJ X OE1N F.R1' 
La Red ele la Base tiene est-a forma: 
Voi a baccr una compnracíon del antiguo i nue,·o trabajo. 
E l cierre de los t riángulos es el siguiente: 
Tricíugúlo P A. III. l. E rror ele cierre 
p P . IJI. J. 
P A. Cem. P P. 
P A. l. PP. 
P A . Cem. Cal. 
P P. Uem. Cal. 
Las ecuaciones do los J~tdos son : 
.\nt.iguo trah<~io 
+ 5,62" 
+ 0,13" 
+ 4,63" 
1,72" 
- 17,37" 
- >-l ,fl.t." 
Nne,·o trabajo 
- 0,68" 
- 0,41" 
- 0,81" 
- 0,02" 
- 0,89" 
- 1,52" 
I Ill I P A I P P 1 E n or:- 44,-t-06 --1,4:J IPAI PP I III 
P _!:\ <2_~1L_ <¿em .. Cal_. _qem .. l~=l + -l.t.,B9 +0.25 
Cem. Cal. Cem. PP. Cem. 1' A 
Enor medio de uná di reccion: ± 6,02" ± 0,482" 
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Ahont preguntamos cual es error medio producido en la deduccion del lado Ce· 
menterio Calera de la base I ITI lo que se llama calcular el peso de un lado 
La fórmula ~:'S: 
m - ± mVT F - -p 
siendo: 
_1 _ 1 r f _ [fl~ !l2 _ lg __ ~_LX l F _ [q~f X _2]2 p - · [ i ] [q a a] ··-· [q h b X 1] [<¡ e e X 2] 
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1 
em en In alltigun triangulacioll. En la nueva t.riangulneion: p 
2 000,7 1 l 2í:1,6 
de modo qtw st:>gun la fól'lnula ya citada: 
m ....,- 7.t n,0:2V;¿ 000,7 ,-:=;-- ~.;:. 26.!1 uniducles 
de la. sétima figura del logar·itmn lo que cla para el ladó Cem-Cal. + 2 m pura 
3\l,H?-t. Km, i en la nueva Lriangulaci(ll1: 
lll =- + 0,-!82 V i'j 28~G ,........ ± 16,2 tu1id:tdE'S 
de la sétima figura del logaritmo lo (jllt' equi\·a!P ;1 :.!- 1-t.,!J eentíllletro:=; o: 
1 
± ::¿6~ -Pi:2 de la lonjitud del lado .. 
Conclnyt:> (') sefíor Riso Pntt-m1 pn estos términos: 
«Que c¡uede constnnein que todos los }Jrofrgionalrw ch·ilr>.~ .. ~in. f!8CP.pcion , hall sig-
nific.'l<lo, en mas <le una ocasion, su JWnh·sfa por la forma r>n fJUP. se llevan a w lm los 
t.rahajog, de lo que se llama vulgarmente la (!el?' la Militar de la R(7_JítUica. » 
Eso es inexacto. 
Conozco muchos injenier·os que aprecian los trabajos ele! Estado Mayor .Jeneral , 
cito únicamente al sefior Presidente do este Insti tuto que en la Sesion del lR de Julio 
de 1\JOó de la Cámam de Diputados se espresn así: 
«Ahora bien , seüor Presidente, cuando il.es<:mpefié la C'nrt.era de Guena. tuve la 
oportunidad rlc visitar los clifcrentes repartimientos Jo lns oficinas militares i ¡merlo 
decir <lUe me clc.>jó la impresion m<ÍS favorablo la visita que l1ic0 a In Oficina de la 
Cnrta. rlepenclicnte del E starlo ~[ayor <lel E jércitO>>. 
<<Su personal estaba tmbajando en esa época on la provincia de Aconcagua i 
pude entónces notar que esos tlistinguidos injenict'·os militares se preocupaban cons-
tantemente i con verdadero entusia:-;mo de los trabajos encomendados a su compc·t.en -
cia, los que cl\os :-,abian ej ecutm· en condicio.nes tle la más absolut.a economía . 
«l~sa oficina cuenta con los instrumentos necesarios para la feliz ejecucion dc.>' los 
trabajos a su cargo i está dirijida por un distiuguido militar estranjero, el sel1or Dei-
nert, contratlulo especial mente pum e:-sa importantísima obra. 
«'fambien ptH.le observar que el· numcmso i d istinguido personal de lllilitnres 
nacionales que en esa seceion presta sus servicios, estaba ampliamente penetmdo d<> 
la importancia de la obra que estaba confiada u sus esfuerzos. 
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Despnes de estucliar dct.eniclumcntc sus trabajos, las plandH'h1s ya lwehnl', me 
ret.iré <le esa ollcina con la impn>:sion mas I':IYorabl <•. '' 
Recibí últimamente el eumlcmo sohre .)t' ndl',.;ia Nnperior ~~<ola /•.'111·ido¡,rdirr. rlrlas 
Ciencias J!{atmnútica.~, redacü11la eo.n <'1 objeto dl' .-¡,,r :: <'l>noc·e¡· t•l t• :'.t :~<l o ad.twl ~lH 
cada una. de sus mmas. 
En la pújina ] ~4 se dice lo sigu i<mte: 
«Actualmente se considera como d mejor 1ndo<lo pnra cl'cclnar 11 nn <'1-'hwion 
jeoclésica In meclicion de úngulos m1 tounl' Jns colllbina<· iones. » 
Este es precisa.rnent.e d IJ iétoclo e¡ uf' usmnos <lPsd<· 1\1() 1. 
En la pájina 172 so le<·: 
«En los últimos tiempos la pro.\·o<·r ion d <· <la u:-; !'< l1:1 1-' ido intro1l11f'idn por Ch. 
La.llernancl. 
E xisto la int.encion de dividir el territ.orio du Fmnein t'll 7 fn.jns de nwridinno d<· 
clos gm<lus do ancho cada. una . 'l'engo la sat i"fa('c·ion d t• d<•eir q tw l'Si :l p~y.n·ccion la 
empleamos ya rlc>srlt• ni Hfío dr 1 ~101 . 
F ~: J ,I X Jh;no :ll.'l' . 
ANEXO 
Informe sobre los trabajos jeodésicos del Estado Mayor Jeneral 
Re ha recibirlo en ol E¡,ü1clo ~1ayor .Tt-IH'nd clt•l l ~jt'·n· i t.o un inl'orme del clircctor 
del Iust.ituto J eo<l (·sico Aleman, ~eíior prol'~>sor cludnr Hd nwrt , so.bn! trnbnjo~ .ko,Jü-
sicos ejecutados por este Institut.o. 
Como se sabe, hace algu nos ano~ st• ¡rnl>l ic..:aron 1'11 AN,u.J;x nm, l NWl'I 'l' UTO nJ>: 
lNJF.NIEI~os varios artículo~-;, c¡ue cri tieando lo!' e;itndos tmbnjo:>, lograron a lnl'IHar a la 
opinion pública, a la autoriclad· m.il itnr i hasta al :-\n¡•n!lll" Gnbi\'1:11<>, ,;obrE• la lJI>ndad 
de ellos. 
En vista de la gran importaneia ckl a:;un to, (:1 Nupr('lllo (;f¡¡l.Jiel'IH> resolvic'l en-
tóuces someter <:><;tos trabajos a un ('X<'~nwn piclion,lo un informe al dirt·e;tor ele] Inst.i -
tuto Jeodésieo Aloman i jefe d0 la oficina centnd de la. Asoeiaeion .h:od!isica 1 nt.om n-
cional, de que Chile fornw parto, f'CfH>l' H c lnwrt., eonsejet·o pri,·a~lo del ( lobit·I·no 
Imperia l. 
Damos aquí elt.esto ckl infomw que se rcli<•rc a lo llll'di<.:ion clt> uua base jeo· 
désica: 
«El sefíor coronel Deinert ha dado en los números li3 a lf) ele! Xt>itst;/u'iJ~ 
jih· Ve,1/lf'ssu.ny.m:e.<·en (revista cit·•Jt.ítica ;;obre IO\·nn!:mli <'n t.os), lll11l e:;posieion tleta-
llada de ln ruedicion de la ba;.;e jt·odésica CIJi iii).!;Ul', San Frnnei,.;eo del :\lonte, Hjecu· 
tada. por él i la que he f;OnJ t)tido ;: un ex;illlell min1wi o~o . 
. La. mt•di<·ion Sl' runrla sobt'ü un n uevo llll;tudo de cldt'l'llli nat· la intlncu<·Í;I tau 
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esencial de la tempemtura en el uso de las huinchas nwtúlicns. El proeedi rnil·nt~J PH 
injeuiosamente imajinaclo i hi(•n elaborarlo, como en :jeneral todo t•l trabajo en sentido 
teórico i pní<:tico rla testimonio rle nna g-ran conciem·ia. La. c:oine:idencia. de los r<>sul. 
tados de di fe rentes mediciones rle la base es excelente i tnn buena como el emplPo dr 
aparatos i métodos mncl•o mús eostosos. Es cierto que el nuevo método está como 
todos los antiguos, en la misma eonclicion de que cil'rtns intiuencins perjurl iciales inc· 
vitables alteran !u vcnl.1uera exactitud. 
:-{in eml,mgo, dt>spues clo t•xaminar todas t•stas influencias, eren deber :jur.gar rl 
result:1clo igualme1!te utilizable. como si se hubiera empleado el conocido apamto 
Bessel. En todo caso ticme el seíior coronel f>einert el mérito fle haber crearlo para el 
levantmniento rle la Carta de ('hik de una manera sencilla unn base suficiente para 
In cletennintwion de la medicion <le las lonjitndes. El rlirector del R.eal lnF>tituto .Jeo· 
rlésico Prusiano i ( >fieina Central <le la Asociaciou J eorlésica Intemacionni.-(Firmn· 
clo).-Profesor rlodo1· Helmert, consejero rlel Gobierno Imperial.» 
Dentro de algunos meses se esperan en e l Estado ~fayo1· .J eneral los int'm·nws 
COl'l'csponrlientes a la meclicion ele Jo~ :ing-ulof' i rle bs observac:ioncs astrcmórnieas. 
